






















The aim of this study is to develop a static electricity sensor for detection of body movements on bed. Until 
now, an actigraph, a wristwatch-type acceleration sensor, has been used for detection of body movements during 
sleep, and for sleep/wake discrimination based on the movement ditection. The proposed sensor can detect the 
movement without forget to attach, feeling be restrained. The sensor system consists of electrodes and an 
amplifier utilizing I-V conversion. An experiment to confirm its effectiveness was conducted on a male adult 
subject (24 years old. ) In this experiment, the subject attached actigraph sleeps on the bed for 8 nights. Number 
of body movements was compared between one obtained from this sensor and one obtained from the actigraph, 
the former and the latter showed high correlation. 















































増幅回路で構成されている. センサー使用の際は図１  















 検出用回路（図 2）の入力部では, センサー電極からの
電流に対し I-V 変換を行う. 静電誘導により発生する入
力電流は非常に微小であり, ハムノイズ（電源由来のノ
イズ）の減衰が必須である. そのため, センサー電極 2
枚の 2 入力構成を取り, I-V 変換後に差動増幅を行うこ





よってハムノイズを減衰させている．この LPFは,  I-V
変換に使用するオペアンプの負帰還に HPF を構成するこ
とで,  I-V変換部全体が LPFとして機能するようになっ


































×200cm2, 高さ：170cm）, ベッドシーツ, ベッドパッド, 
スプリングマットレス（高さ：150cm）を使用し実験を行
った. 被験者は 24歳男性 1名であり, 8日に渡って静電
気センサーとアクチグラフの測定を行った. 室温は 22～














 アクチグラフは アクチグラフ社製の GT-9ｘを使用し
た．GT-9ｘはサンプリング周波数 30Hz で測定した 3軸の
加速度を, 通過帯域 0.25～2.5Hz のバンドパスフィルタ







100Hz としている．通貨帯域 2～3Hz のバンドパスフィル
ターで体動以外の成分を除去した後, アクチグラフと同






















図 3：静電気センサー出力, アクチグラフ出力の一例 
 
４．実験結果 
















∑(𝑥𝑛−10 + 𝑥𝑛−9 + ⋯ + 𝑥𝑛−2 + 𝑥𝑛−1 + 𝑥𝑛+1 + 𝑥𝑛+2
+ ⋯ + 𝑥𝑛+8 + 𝑥𝑛+9) × 𝐶 
               …（式 1） 
判定される時点でのセンサー出力値 xn の前 10 分間の出
力値と後 9 分間の出力値の平均に, 正の整数値 C を乗じ
ている. ここで N = 19（平均化した分数）, C = 1.02と
している. 判定される時点でのセンサー出力値 xnが Tを










0.477 となった. 同様に, アクチグラフによって検出さ
れた体動数と映像上で確認された体動数の相関を求めた




ルゴリズム[3]（式 2）が用いられている.  
 
S = 0.00001(404αn4+598αn3+326αn2 
+441αn1+1408α0+508α1+350α2)  
…（式 2） 




は判定値であり S≧1 で覚醒，S<1 で睡眠と判定される. 
静電気センサーの判別には, Cole 式の各項（αn1, a1, 




決定用のデータに対し, ８つの係数を範囲 50～150%, 刻
み幅 10%で掃引させながらアルゴリズムを適用し, アク





































































S = 0.0001(202αn4+897αn3+489αn2 
+661.5αn1+2112α0+762α1+525α2)  
…（式 4） 
元とした Cole式と同様に, αn1, αn2, αn3, αn4 は 1
分前, 2分前, 3分前, 4分前のアクチグラフ出力値を指
す. α0 は判定される時点でのアクチグラフカウント出
力を指し，α1，α2は 1 分後，2 分後のアクチグラフカ
ウント出力値を指す．Sは判定値であり S≧1 で覚醒，S<1
で睡眠と判定される.採用したアルゴリズムを検証用の
データに用いた結果, 睡眠覚醒一致率は検証用の 4 日間




向上させるため, ハード, ソフト, 実験方法における課
題解決が必要である. ハード面では電極の形状および設
置位置, 回路の S/N 向上が求められる. ソフト面では, 
体動判別アルゴリズム（式１）において, センサー出力
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